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Mit dem hier vorliegenden Papier wird neben der Beschreibung der Dienste des Kernsystems 
GALILEO eine detaillierte Abgrenzung zu den bereits existierenden Satellitennavigationssystemen 
GPS und GLONASS vorgenommen. Es wird deutlich gemacht, dass GALILEO neben einer 
verbesserten Genauigkeit (Accuracy) und erhöhten Verfügbarkeit (Availability) im Vergleich zu 
GPS und GLONASS auch eine zusätzlich integrierte Komponente zur Sicherung der Integrität 
(Integrity/Technical Reliability) aufweist. Dies bedeutet, dass dem GALILEO-Navigationssignal eine 
zeitlich definierte Warnmitteilung aufmoduliert wird, sobald eine Verletzung des spezifizierten 
Performancepegels erkannt wird. Dies ist vor allem hinsichtlich sicherheitskritischer Anwendun-
gen von elementarer Bedeutung. Zudem bietet GALILEO als ziviles System eine von akuten poli-
tischen Zielen unabhängige Zuverlässigkeit (Political Reliability). Es ist allerdings zu erwarten, dass 
die Leistungsunterschiede - vor allem zwischen GPS und GALILEO - in naher Zukunft zumindest 
teilweise ausgeglichen werden, da es zu einer Modernisierung des GPS-Navigationssystems 
durch den geplanten Einsatz neuer Satelliten im Rahmen von GPS II und GPS III kommen wird.  
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1 Satellitennavigation mit GALILEO 
 
Mit der Entscheidung für das europäische Satellitennavigationssystem „GALILEO“ wurden neben 
der  Zielsetzung,  ein  von  den  USA  unabhängiges  und  nicht  militärisch  dominiertes  Systems 
aufzubauen, zugleich die Weichen gestellt, um das wirtschaftliche Potenzial der Satellitennaviga-
tion auch europäischen Unternehmen stärker zu erschließen. Dieses bis 2010 auf mehr als 10 
Mrd.  €  geschätzte  Volumen  in  Verbindung  mit  der  Schaffung  von  ca.  100.000  bis  150.000 
neuen Arbeitsplätzen  ist bereits für sich genommen ein gewichtiges ökonomisches Argument.1 
Darüber  hinaus  ergibt  sich  ein  weiterer  perspektivisch  sehr  bedeutsamer  Nutzen  durch  die 








Darstellung  der  spezifischen  Vorteile  von  GALILEO  im  Vergleich  zu  den  bereits  bestehenden 
Systemen GLONASS und vor allem GPS. Zudem wurden die aufgrund der erweiterten Spezifika-
tionen und Nutzungsoptionen von GALILEO möglichen neuen Anwendungsfelder nur unzurei-
chend  identifiziert. Das  vorliegende Papier  zielt darauf ab, bestehende  Informationsdefizite  zu 
reduzieren und Nutzungsperspektiven, vor allem für den Bereich des Verkehrs, herauszustellen. 
Damit  wird  auch  eine  Brücke  geschlagen  zur  verkehrspolitischen  Strategie  der  Europäischen 
Kommission, wie sie 1992  im Weißbuch „Die europäische Verkehrspolitik bis 2010“ formuliert 





die  Unterscheidungsmerkmale  zu  GPS/GLONASS  liegen.  Zudem  wird  darauf  hingewiesen, 






bekannten  klassischen  Ortungs-  und  Navigationsanwendungen  auch  vielfältige  erweiterte 






hin  zur  prototypischen  Demonstration  der  Realisierung  zu  bearbeiten.  Dieses  hinsichtlich  der 
GALILEO-Verkehrsanwendungen  primär  in  den  programmatischen  Schwerpunkten  Raumfahrt 
und Verkehr gebündelte Know-how wird  in Kapitel 4.1 zunächst beschrieben. Hierauf aufbau-
end  erfolgt  dann  in  Kapitel  4.2  eine  Benennung  spezifischer  Forschungs-  und  Entwicklungs-
                                                
1  Vgl.  European  Space  Agency  (2002),  GALILEO,  Das  europäische  Programm  für  weltweite 
Navigationsdienste;  Gack,  Thomas  (2004),  GALILEO  kommt  einer  technischen  Revolution  gleich,  in: 
Stuttgarter  Zeitung  vom  13.12.2004.  Nach  Einschätzung  von  Rainer  Grohe,  Chef  von  GALILEO  Joint 
Undertaking (GJU), sind diese Schätzungen sehr konservativ. Er geht sogar von mehreren 100.000 neuen 










2 Was kann GALILEO? 






















unterschiedlichen  Trägern,  wobei  auf  jedem  Träger  ein  Ranging-Code  zur  Entfernungs-




Beim  SoL-Dienst  werden  ein  drittes  Navigationssignal  sowie  Integritätsinformationen  bereit-
gestellt.  Ersteres  induziert  zusätzliche  Redundanz  in  die  damit möglichen Navigationsalgorith-
men (z. B. TCAR), während letztere die Nutzer informieren, sobald spezifizierte Genauigkeitslevel 






rung  und  Zertifizierung  von  GALILEO-basierten  Anwendungen.  Zusätzlich  ist  beim  CS  eine 
begrenzte Übertragungskapazität für Nachrichten von Servicezentren an Nutzer vorgesehen.  
 
Der  SAR-Dienst  ist  als  eine  Ergänzung  zum  bereits  bestehenden COSPAS-SARSAT  System  zu 
verstehen,  welcher  es  ermöglicht,  die  von  Notsignalsendern  ausgestrahlten  Signale  über  die 
GALILEO Satelliten an die COSPAS-SARSAT-Zentralen weiterzuleiten. Zudem können Botschaf-
ten über einen Rückkanal der GALILEO-Satelliten als Antwort  in die betroffene Region zurück-
gesandt  werden.  Damit  wird  insbesondere  die  Leistungsfähigkeit  des  bereits  bestehenden 
COSPAS-SARSAT Systems deutlich verbessert. 
 











regionale  Komponenten  wie  EGNOS,  aber  auch  lokale  Komponenten,  die  es  anwendungs-
bezogen  ermöglichen,  die Genauigkeit, Verfügbarkeit  und  Integrität  der  Positionierung  durch 
Bereitstellung weiterer Navigationssignale (z. B. Pseudolites), zusätzlicher Korrektur- und Integri-














noch zur Folge, dass beide Staaten  im Rahmen  ihrer Sicherheitsbelange  (z. B. Verteidigung) es 
sich vorbehalten, die Signale  ihrer Navigationssysteme ohne Vorwarnung zu manipulieren (z. B. 
Verfälschung oder lokale Abschaltung) und damit den Zugang bzw. die Anwendung durch nicht 
autorisierte  Nutzer,  zu  denen  auch  alle  zivilen  Anwender  gehören,  zu  erschweren  oder  zu 
verhindern. Damit ist eine Garantie bzgl. der Signalverfügbarkeit und -qualität dieser Systeme für 
jegliche Art  ziviler Anwendungen  nicht  gegeben. GALILEO  hingegen wurde  unter  rein  zivilen 
Aspekten konzipiert. Hierdurch wird es möglich,  für einen Teil der unter Punkt 2.1 erwähnten 
Dienste rechtliche Funktionsgarantien zu geben, was bisher weder von GPS noch von GLONASS 
gewährleistet wird. Dies  spielt  insbesondere  im Rahmen der  Zertifizierung  von Anwendungen 
und Systemen bei sicherheitsrelevanten Anwendungsfeldern eine entscheidende Rolle. 
 
Ein  weiterer  gravierender  Unterschied  zu  den  bestehenden  Systemen  existiert  bezüglich  der 
technischen Eigenschaften hinsichtlich der Systemintegrität. Systemintegrität bedeutet, dass dem 
Navigationssignal bei GALILEO zeitlich definierte Warnmitteilungen aufmoduliert werden, sobald 
das  System  eine  Verletzung  des  spezifizierten  Performancepegels  detektiert.  Ursachen  dafür 
können  u. a.  Ausfälle  im  Satellitensegment,  Uhrenprobleme  im  Satelliten  oder  auch  starke 
Amplituden- und Phasenvariationen aufgrund atmosphärischer Störungen sein. Die Berechnung 
der  dafür  vorgesehen  Integrity-Flags  wird  systeminhärent  im  Rahmen  eines  permanenten 





Empfang  von Mehrfrequenzsignalen,  erhöhte  Signalleistung,  verbesserte Codes  etc.)  vorgese-
hen, die ebenfalls eine Funktionserweiterung gegenüber den gegenwärtig operierenden Syste-
men  (GPS/GLONASS)  darstellen.  In  diesem  Zusammenhang  ist  jedoch  zu  beachten,  dass 
insbesondere  am  amerikanischen GPS durch den  Einsatz der nächsten  (GPS Block  IIR-M) und 
übernächsten  (GPS  III)  Generation  von  Navigationssatelliten  technische  Modifikationen  zum 






festigkeit  von  Signalen,  zusätzliche  Codes  (M-Code)  als  verbesserter  Schutz  im  Rahmen  der 
militärischen Nutzung sowie neue zivile Signale (zweites ziviles Signal auf L2 sowie drittes ziviles 
Signal auf L5) zur Erhöhung der Genauigkeit und Integrität. Es ist davon auszugehen, dass GPS 





Letztlich  unterscheidet  sich  GALILEO  auch  in  der  Art  der  Finanzierung  und  Förderung  des 
Anwendungspotenzials von den bestehenden Systemen GPS/GLONASS. Während die Kosten bei 
GPS und GLONASS zu fast 100% aus Mitteln der Verteidigungshaushalte dieser Staaten getra-
gen werden,  ist  für GALILEO ein so genanntes PPP-Modell  (Public-Private-Partnership) vorgese-














• eines Trägersignals  (1-Frequenzempfang)  von 15 m horizontal und 35 m  vertikal  (2σ)3 
sowie 






Nutzung  ergänzender  Dienste/Elemente  eine  hochpräzise  Navigation  unterhalb  des  m-Levels 
ermöglicht. 
 
Da  für  alle  Satellitennavigationssysteme  die Übertragung  im  L-Band  über  vergleichbare Über-
tragungskanäle  (Ionosphäre,  Troposphäre,  Nutzungsumgebung)  erfolgt,  ist  mit  identischen 
Ausbreitungsfehlern  zu  rechnen.  Ionosphärische  und  troposphärische  Einflüsse  werden  durch 
Weiterentwicklung  von  entsprechenden  Korrekturverfahren  und  -modellen  minimiert.  Umge-
bungsbedingte  Einflüsse  wie  Mehrwegeausbreitung  und  Abschattung  (Häuserschluchten  in 
Großstädten, Täler) werden einerseits dadurch  reduziert, dass die gewählte Satellitenkonstella-
tion eine höhere Signalverfügbarkeit bei Abschattungen  in Elevationswinkelbereichen über 10° 
ermöglicht  und  dass  andererseits  der  Multipathfestigkeit  gewählter  Signalkodierungen  und  
-modulationen  besonderes  Augenmerk  gewidmet  wird.  Das  Kernsystem  von  GALILEO 














Folglich  ist  die  Integration  zusätzlicher  regionaler  und  lokaler  Elemente  (z.  B.  Bereitstellung 
zusätzlicher  Integrity  Informationen,  Instrumente  zur  Positionierung  in  von  Signalabschattung 
betroffenen Gebieten,  etc.)  insbesondere  als  eine Notwendigkeit  für  hochpräzise  und  sicher-
heitskritische  Anwendungen  zu  verstehen.  Ihr  Mehrwert  muss  von  eigenständigen  Service 
Providern  erbracht  werden,  deren  Dienste  zwar  auf  den  Services  des  GALILEO-Basissystems 
aufbauen, jedoch entkoppelt zu erbringen sind. 
 




tiellen  Korrekturinformationen  zur  Minimierung  von  Störeinflüssen,  A-GNSS-Dienst  als  unter-
stützende  Maßnahme  zur  schnelleren  Signalakquisition,  3D-Geländeinformationsdienst  zur 
Berücksichtigung des Umgebungsprofils etc.  . Hierzu  ist anzumerken, dass seitens der  Integra-
tion  von Kommunikationskomponenten  derzeit nur  der  SAR-Service  auf Basis  des  Empfanges 
von Notfallsignalen im 406 MHz Bereich und deren Weiterleitung zu den COSPAS-SARSAT Meo-





3 Mögliche verkehrliche Anwendungsfelder  
 
Der Verkehr im Sinne physischer Mobilität von Personen und Gütern von einem Start- zu einem 
Zielpunkt  hat  naturgemäß  einen  starken  Bezug  zu  GALILEO  als  Ortungssystem.  Neben  der 
Tatsache, dass es für mobile Verkehrseinheiten und die sie überwachenden Systeme  immer ein 





- Verkehrszustandserfassung (FCD, FTD):  Erfassung  von  Verkehrszustand  und 
Verkehrsdichte.  Aus  der  bewerteten  Information  können  weitere  Informationen 
abgeleitet werden, z. B. Ausweich- oder Umwegempfehlungen.  
- Generierung von Verkehrsinformationen:  Aus  der  Verkehrszustandserfassung 
können  Empfehlungen  für  stationäre  Anzeigen  generiert  und  veröffentlicht 
werden.  
- Echtzeitroutenführung:  Führung des  Fahrzeugs  vom Startpunkt  zum Zielpunkt,  z. B. 
Führung des Fahrers zum freien Parkplatz im Parkhaus. 
- Notfallmanagement:  Ein Unfall  kann  automatisch  gemeldet werden  und  es  können 
ggf.  sogar  bereits  in  Abhängigkeit  von  bestimmten  Parametern  differenzierte 
Reaktionen ausgelöst werden.  
- Flotten- und Frachtmanagement (Logistik):  Die  Erfassung  und  Auswertung  des 
Zustands des Fahrzeugs und der Fracht  sowie ggf. Auslösung einer Aktion  (z. B. 
Instandsetzung, Wartung, etc.). 
- Gefahrgutüberwachung:  Kontinuierliches  Überwachen  und  gezieltes  Auslösen  von 
Aktionen in Gefahrguttransporten auf der Basis von Zeit- und Ortsdaten. 
- Rückführung gestohlener Fahrzeuge: Das  Identifizieren, Auffinden und Rückführen 
kann durch GALILEO und die daraus resultierende geographische und topologische 
Ortsbestimmung unterstützt werden.  
- Automatische Fahrerunterstützung: Unterstützung  für zeit-, strecken- oder energie-
optimales  Fahren.  Eine  Ergänzung  um  Gefahren-  und  Kollisionswarnung  ist 
möglich. 
- Spur- und Abstandskontrolle: Dienst  in Ausprägung  aller  drei Kategorien  (Informa-
tionssystem, Steuerungssystem, Sicherungssystem) zur Einhaltung  fester Mindest-
abstände  in  alle  Raumrichtungen  zu  anderen  Fahrzeugen  und  zur  Umgebung. 
Koordination  verschiedener On-Board-Systeme unterschiedlicher  Fahrzeuge.  (Dies 
ist  immer  in Kombination mit der Anwendung "sichere Spurführung"  zu  sehen, 
wodurch Fahrassistenten bzw. Spurwechselassistenten ermöglicht werden.) 




- Ortsbezogene Informationssysteme: Datenbanken, die  Informationen über Geogra-
phie und Topologie sowie weitere Informationen enthalten.  
 
Personenverkehr (Fußgänger, Radfahrer) 
- Routenführung: Führung der Person vom Startpunkt zum Zielpunkt, z. B. Führung des 
Benutzers zum bezahlten Platz im Stadion/Parkhaus. 
- Fahrgastinformationen (ÖPV):  Information des Reisenden über Routen,  (öffentliche) 




- Mobile Bezahlungssysteme (Mobile Ticketing): elektronische Verfahren zur genauen 
standortabhängigen Gebührenerhebung z. B. für Fahrscheine, Eintrittsgelder, usw. 




Daten,  die  durch  Fußgänger  z.  B.  persönliche  Reiseassistenten  (Personal  Travel 
Assistant – PTA) erfasst werden.  
- Nutzerauthentifikation: Authentifizierung einer Entität in einem System durch Wissen 
über  geographische  Position  der  Entität.  In  Erweiterung  auch  Authentifizierung 
durch  Eigenschaften  mittels  GALILEO-Empfänger  ("geographischer  Finger-
abdruck"). 
- E911/E112/SAR-Unterstützung:  unter  Nutzung  des  SAR-Com-Kanals  (oder  eines 
zusätzlichen  Transponders),  insbesondere  in  Ergänzung  zu  GSM-Netzen,  Über-
tragung wichtiger Situationsdaten bei Vorliegen einer Gefahrenlage (z. B. Havarie, 
Überfall,  Entführung,  medizinische  Notlage  von  unter  Beobachtung  stehenden 
Personen/Patienten, Folge: Erhöhung der Mobilität bei gleichzeitiger Reduzierung 
von Betreuungsaufwand und Kosten).  
- Gesundheitsüberwachung (Health monitoring): Erfassung von Gesundheitsdaten  in 







- Zugsteuerung und -beeinflussung: Auf der Basis der  topologischen Position können 
Funktionen der Steuerung (automatische Fahren, Zielbremsung) und der Sicherung 
(Abstandshaltung) realisiert werden.  
- Fahrwegsteuerung und -überwachung: Auf der Basis der  topologischen Positionen 
der Züge können Funktionen der Steuerung und Überwachung des Fahrwegs reali-
siert werden.  
- Zugvollständigkeits- und Zuglängenüberwachung:  Positionsbasierte Überwachung 
zur Erkennung unerwünschter Zugtrennungen. Dies kann  in  Form einer  Längen-
überwachung realisiert werden.  
- Infrastrukturvermessung und -überwachung:  Erfassung  und  Auswertung  des 
Zustands der Strecke (Gleise, Brücke, Tunnel etc.), ggf. Auslösung der Anforderung 
einer zustandsabhängigen Wartung oder Instandsetzung.  
- Energieoptimales Fahren:  Automatisierungssystem,  das  auf  der  Grundlage  der 
topologischen  Position  die  aus  Energieverbrauchssicht  optimalen  Geschwindig-
keiten, Beschleunigungen und Verzögerungen (Generatorische Bremse) auslöst. 
- Fahren im absoluten und relativen Bremswegabstand: Das Fahren  im Bremsweg-
abstand  verlangt eine extrem genaue Bestimmung des  relativen Abstands. Diese 
kann aus der Differenz zweier absoluter Positionen bestimmt werden. 
- Frachtüberwachung:  Die  Erfassung  und  Auswertung  des  Zustands  der  Fracht  sowie 
ggf. Auslösung einer Aktion.  
- Fuhrpark-Wartung:  Erfassung und Auswertung des  Zustands der  Schienenfahrzeuge, 
ggf.  Auslösung  einer  Anforderung  einer  zustandsabhängigen  Wartung  oder 
Instandsetzung.  
- Effiziente, integrierte Leitsysteme für Nebenbahnen: Integration der Funktionen zur 
Sicherung und Steuerung des Fahrwegs und Fahrzeugs sowie der Disposition.  
- Fahrplanverfolgung: System zur Feststellung, ob der Zug sich zum aktuellen Zeitpunkt 




- Kollisionswarnung:  System  zur  Erkennung  und Warnung  bei möglichen  Kollisionen,  
eine Ergänzung in Richtung automatischer Eingriff ist denkbar.  
- Triebfahrzeugführerassistenzsysteme:  Unterstützung  für  fahrplangenaues  oder 
energieoptimales Fahren, Ergänzung um Kollisionswarnung.  
- Bahnsteigbezogene Warnansagen:  Automatische  Warnung  am  richtigen  Bahnsteig 
bei Einfahrt oder Durchfahrt des Zugs. 





- Luftnavigation (insbesondere Landungen):  Eigenpositionsbestimmung  von  Luft-




- Überwachungsaufgaben (z. B. ADS-B): Institutionen mit hoheitlichem Überwachungs- 
und  Steuerungsauftrag  (z.  B.  Deutsche  Flugsicherung,  DFS)  können  die  im 
Vergleich zur Radarortung viel genauere Positionsinformation der Eigenortung der 
Flugzeuge verwenden. 
- Führung unbemannter Flugzeuge:  Die  ferngesteuerte  Flugführung  unbemannter 
Flugzeuge  (Unmanned Aereal Vehicle, UAV,  „Drohne“) wird  auf  der Grundlage 
der Eigenpositionsbestimmung der Drohne erheblich vereinfacht. Bei Verwendung 
geeigneter  Streckenführungsalgorithmen  kann  eine  Teilautonomie  erreicht 
werden. 
- „Black box“-Lokalisierung:  Erleichterung  des  Auffindens  von  black  box-Recordern 
nach Flugunfällen.  
- Flughafenmanagement (primär Luftseite):  Rollverkehrsmanagement  auf  der  Basis 
der Eigenpositionsbestimmung von Flugzeugen und anderem Vorfeld-Verkehr. 








- Echtzeitroutenführung:  Optimierte  Routenvorgabe/  Empfehlung  für  jeden  Verkehrs-
teilnehmer in Echtzeit (Weiterentwicklung in Richtung automatische Führung).  
- Kollisionsverhütung: Nutzung  der  Positionsangaben  von  Schiffen  zur  Kollisions-
warnung und deren Vermeidung  in teilweiser Analogie zu den bereits  in der Luft-
fahrt eingesetzten Kollisionswarn- und Kollisionsvermeidungssystemen TCAS. 
- Gefahrgutüberwachung:  Die  Erfassung  und  Auswertung  des  Zustands  der  Fracht 
sowie Auslösung unmittelbarer Gefahrenabwehraktionen  auf der Basis  von  Zeit- 
und Ortsdaten.  
- Short Based/Automatic Pilotage: Gegenseitige Übertragung hochpräziser  Lage- und 
Routeninformationen  benachbarter  Schiffe,  darauf  basierende  Berechnung  von 
Remote Control  – Steuersequenzen und Übertragung  an die Verkehrsteilnehmer 
über LBS (Location Based Services). 




- Ausbaggerungen und Kabelverlegung:  Navigation  von  Bagger-  und  Kabelverle-
gungsschiffen  für das  effiziente Ausheben  von  Fahrrinnen  in  Schifffahrtskanälen 
sowie  für das Setzen von  Identifikationspunkten bei der Verlegung von Hochsee-
kabeln.  
- Positionierung von Navigationsbojen: Genaue Positionierung bei der Installation von 
Navigationsbojen sowie ggf. autarke Nachführung  ihrer Position durch Eigenkon-
trolle der gemessenen Istposition mit der Sollposition. 
- Regelung des Hafenverkehrs:  Übertragung  von  Navigations-  und  Zusatzdaten  zum 
landseitigen Verkehrsmanagementsystem zur Regelung des Hafenverkehrs. 
- Küsten- und Umweltschutz:  siehe  Gefahrgutüberwachung  sowie  Vermessung  und 
Inspektion. 
- Absetzen von Distress-Messages: Anwendung des GALILEO-SAR Dienstes. 
 
Intermodale Ansätze 
- Integratives Flotten- und Frachtmanagement (z. B. Schiff-Hafen-Schiene): 
Nutzung  der  Positionsangaben  seeseitig  bereits  bestehender  Identifizierungs-





- Verkehrsträgerübergreifende Reiseempfehlung in Echtzeit:  Entwicklung 
standardisierter Telematik-Plattformen  für den mobilen und portablen Einsatz zur 
multimodalen  Verkehrsdatenerfassung  und  Verkehrsinformation,  aufsetzend  auf 
verbreiteten Kommunikations-, Ortungs- und Multimedia-Standards  (z. B. auf der 
Basis  von COTS-Produkten), Generierung  vielseitiger Mehrwertdienste  auf  einem 
Endgerät, dadurch höhere Akzeptanz und schnellere Marktdurchdringung.  








Teil  beinhalten  die  genannten Anwendungsfelder  kurz-, mittel-  und  langfristigen  Forschungs- 
und  Entwicklungsbedarf.  Im  folgenden  Kapitel  soll  daher  aus  der  Sicht  der  Großforschungs-









sen, wobei  sich die damit  in Zusammenhang  stehenden  F&E Aktivitäten  in einer Vielzahl  von 
Themenkomplexen widerspiegeln. Unter Bezug auf die verstärkte Fokussierung von GALILEO zur 
Unterstützung primär ziviler Anwendungen, und hierbei insbesondere im Verkehrsbereich, arbei-
ten  sowohl  das  Institut  für  Kommunikation  und  Navigation  sowie  das  Institut  für  Verkehrs-
forschung als auch das  Institut für Verkehrsführung und Fahrzeugsteuerung daran, den avisier-
ten Mehrwert von GALILEO in forschungsrelevante Arbeiten der jeweiligen Institute zu integrie-







Die  institutsübergreifende  Vorgehensweise  und  Kompetenz  ermöglicht  eine  fundierte  und
professionelle  Abstimmung  zwischen  Technologieentwicklung  und  den  Bedürfnissen  von

































Im  vorliegenden Exposé wird, wie bereits  in der Einleitung hervorgehoben, der  Fokus auf die 
Anwendungsmöglichkeiten  von  GALILEO  im  Verkehr  gelegt.4  Diese  werden  im  Sinne  der 
Transparenz dieses Dokumentes  jedoch nicht umfassend und detailliert aufgeführt und disku-
tiert. Vielmehr werden unter Bezug auf die drei bereits genannten  Institute  im Rahmen dieses 





4.1.1 Institut für Kommunikation und Navigation (IKN, Oberpfaffenhofen 
und Neustrelitz) 
 
Im  Institut  für  Kommunikation  und  Navigation  (IKN)  verteilen  sich  GALILEO-relevante 
Forschungsaktivitäten mit direktem oder auch  indirektem Bezug zum Verkehr  insbesondere auf 






des  IKN. Das  Institut  hat  an  der  Entwicklung  zahlreicher GNSS-Schlüsselkomponenten mitge-
wirkt und beteiligt  sich heute  im Bereich der Empfänger- und Dienste-Entwicklungen, die  seit 
den ersten beiden Calls des GJU an Bedeutung gewinnen. Die unterschiedlichen Dienste und 
Verkehrsträger führen zum Teil zu sehr unterschiedlichen Anforderungen an Endgeräte, die für 
Fußgänger, Kfz,  Schwerlastverkehr, Bahn,  Schiff  und  Luftfahrt  entwickelt werden. Dabei  sind 
zahlreiche technische Probleme zu  lösen mit dem Ziel, eine präzise und  integre Ortung auch  in 
abgeschatteten  oder  durch  starke  Mehrwege-Effekte  charakterisierten  Umgebungen  bereit-
zustellen. Auf Grund der technologischen Entwicklung verfolgt das IKN Ansätze, die eine Kopp-
lung  satellitengestützter  Ortung  und  zusätzlicher  Sensorik  sowie  die  Entwicklung  von  Mehr-
wege-Unterdrückungsverfahren auf der Basis  intelligenter Antennen oder  innovativer Empfän-
geralgorithmen vorsehen. Um die sicherheitsrelevanten GALILEO-Dienstekonzepte realisieren zu 
können, wird  sich das  IKN an der Bereitstellung  zuverlässiger,  lokaler  Integritätsinformationen 
für  Verkehrssteuerungssysteme  beteiligen.  Dies  erfolgt  durch  den  Aufbau  von  Verifikations-
netzwerken  zur  Bewertung  der  Systemperformance  von  GNSS-Systemen  in  lokalen  Umge-
bungen. 
 
Die  Integration  und  Weiterentwicklung  bestehender  Kommunikationsstandards  hat  u.  a.  das 
Ziel,  neue  Dienste  zu  ermöglichen,  was  insbesondere  für  Verkehrsanwendungen  ein  großes 
Potenzial  eröffnet:  Die  Satellitennavigation  liefert  die  Position  des  Verkehrsteilnehmers,  über 
Broadcasting-Technologien können verkehrsrelevante Informationen großflächig verteilt werden 
und  über  Mobilfunk  und  Kurzreichweitenkommunikationsverfahren  können  individuelle 
Kommunikationsverbindungen  aufgebaut  werden.  Diese  Integration  wird  von  nahezu  allen 
Marktteilnehmern  (Netzbetreiber,  Diensteanbieter,  Endgerätehersteller,  Fahrzeugindustrie) 
betrieben. In den Projekten MCP (Multimedia Car Platform) zusammen mit BMW, VW, Telekom, 
Nokia u. a. sowie im Projekt Heywow wurden bereits Diensteplattformen entwickelt und proto-
typisch  demonstriert.  Hierbei  kommen  Technologien  zur  optimalen  Ausnutzung  hybrider 




4  Ungeachtet  dessen  werden  natürlich  seitens  der  DLR-Institute  auch  unabhängig  von  Verkehrs-




Die  technologische Entwicklung  (GALILEO, schnelle Prozessoren  in Endgeräten)  rückt die Reali-













barkeit  und  Leistungsfähigkeit  globaler  Satellitennavigationssysteme.  Dazu  werden  Signale 
existierender GNSS mittels geeigneter Sensoren in einem weiträumig verteilten Netzwerk erfasst, 
zentral archiviert und bearbeitet. Im Rahmen der Bearbeitung entstehen höherwertige Produkte, 
die  für  verschiedenste Anwendungen, u. a.  zur Unterstützung neuer Dienste  im Rahmen  von 
GALILEO, geeignet sind. So wird es durch Nutzung des EVN Service-Providern möglich sein, über 
geeignete und bezahlbare Übertragungsmedien,  wie beispielsweise das  Internet, Echtzeitdaten 
zur  Verbesserung  der Navigationsperformance  und  zur  Bestimmung  der  Systemintegrität  von 
GNSS-Systemen zu beziehen und  insbesondere  im Kontext sicherheitskritischer Verkehrsanwen-
dungen zu nutzen. Das EVN stellt dazu den Nutzern alle  im Netzwerk verfügbaren Daten und 










end Simulator ist  in der Lage,  für  spezifizierte GNSS-Systeme unter Betrachtung verschiedener 
Signalstrukturen, unter Berücksichtigung signifikanter Ausbreitungsfehler sowie durch Verwen-
dung  verschiedener  Modelle,  Algorithmen  und  Verfahren  für  den  Signalempfang  und  die 
Datenprozessierung  die  Performance  aus Nutzersicht  (Genauigkeit, Verfügbarkeit,  Zuverlässig-
keit)  zu  bestimmen.  Als  Anwendungsgebiet  im  Rahmen  des  Themas  GALILEO-Verkehrs-
anwendungen kann NavSim zur Entwicklung und Validierung von experimentellen und nutzer-





pen  anwendungsbezogen  zu  entwickeln, wobei  hier  das  Simulationssystem  einerseits  für  die 











Ein wesentlicher Ansatzpunkt  liegt  hier  in  der  Ergänzung  und  Erneuerung  von  Signalanlagen 
und  Zugbeeinflussungssystemen  auf der Grundlage der  zu nutzenden GALILEO  Service  Levels 







an unterschiedliche Mehrwertdienste  -  variable Anforderungen  an Datenmenge,  Link Margin, 
Laufzeit und Güte unterstützt. Dabei  ist, wegen der Marktdurchdringung von GSM oder GSM-
ähnlichen  Telefonen,  die  einfache  Integration  auf  solchen  Anwenderendgeräten  von  heraus-
ragender Bedeutung und vordringliches Ziel dieses Themas. Arbeiten dazu umfassen die System-
architektur,  Abdeckungs-  und  Verkehrsmodelle,  die  Erarbeitung  und  Untersuchung  von 
Messaging-Protokollen und Formaten, Linkbudget-Optimierung und die Bestimmung sich daraus 







folgenden Verkehr  am  Stauende. Hierzu  sind  optimale  Zugriffsverfahren  zu  untersuchen  und 
auszuwählen,  die  es  ermöglichen, Nachrichten  störungsfrei  und  ohne  gegenseitige Überlage-
rung  von  „Car  to  Car“  auszutauschen.  Dabei  kann  auch  auf  Erfahrungen  aus  dem  Projekt 
DACAR zurückgegriffen werden, die bei der Entwicklung eines experimentellen digitalen Über-
tragungssystems  im Bereich 60 GHz  (u. a.  zur  Limitierung der Zellgröße auf etwa 500 m)  zur 
Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation  gemacht  wurden.  Ferner  sind  geeignete  Modulations-
verfahren und Paket- bzw. Rahmenstrukturen auszuwählen, die vor allem eine rapide Akquisiti-
onsfähigkeit ermöglichen müssen. Die Einbeziehung von GALILEO spielt dabei vor allem in Sinne 




Ziel  des  Projektes  Heywow  war  die  Entwicklung  einer  neuen  Generation  orts-  und  kontext-
abhängiger  Dienste  für  mobile  Anwender  (primär  Fußgänger).  Deren  weltweit  erstmalige 





von  GALILEO  mit  seinen  in  Abschnitt  2  vorgestellten  besonderen  Eigenschaften.  Ziel  der 
Feldversuche  in Landsberg war die Demonstration der neu entwickelten Dienste, der einfachen 




4.1.2 Institut für Verkehrsführung und Fahrzeugsteuerung (IFS, Braun-
schweig) 
 





ment  System  (ERTMS)  und  European  Train Control  System  (ETCS)  für  Bahnsysteme  sowie  zu 
Technologien, Systeme und Anwendungen von Fahrerassistenzsystemen  für den Bereich Auto-
motivsysteme. Ergänzt werden diese durch weitere Expertisen, die für beide Bereiche einsetzbar 















lichkeit  im  Straßenverkehr  zu  erhöhen. Der  Straßenverkehr  ist  im Vergleich  zu  den Verkehrs-
systemen Luft- und Schienenverkehr  relativ unpünktlich und unsicher.  In vielen Anwendungen 
im  Personen-  und  auch  im Güterverkehr  ist  gerade  die  Pünktlichkeit  von  großer  Bedeutung, 
insbesondere die Ankunftspünktlichkeit,  also  eine hohe Übereinstimmung  zwischen geplanter 




immer  eine  Frage der guten  Planung.  Zusätzlich  sind  aber geeignete Mittel und Maßnahmen 
notwendig,  um Abweichungen  vom  Plan,  die während  der Ausführung  auftreten,  auszuglei-








passte  Routenwahl.  Dabei  werden  sowohl  Fähigkeiten  und  Fertigkeiten  des  Fahrers  berück-
sichtigt, als auch seine Vorlieben und sein aktuelles Befinden. Die Belastung beim Fahren kann 




als wesentliche Grundlage  verlässliche  und  hochaktuelle  Positionsdaten  des  Fahrzeugs.  Bisher 
werden diese vom GPS geliefert. Die Bereitstellung von Positionsdaten mit verbesserter Genau-
igkeit  und  einer  höheren  Verlässlichkeit  bildet  dabei  eine  Ausgangslage  für  die  zukünftige 
Weiterentwicklung der  individuellen Navigation. Gerade  im Bereich der Generierung von  infra-





















Das ViewCar  liefert  für  die  Entwicklung  eines  kognitiven Modells  für  das  Fahrerverhalten  die 







Ziel des Projektes  ist es, die  Infrastruktur Bahnlabor  im DLR aufzubauen. Der Aufbau des Bahn-
labors RailSiTe erfolgt  in mehreren Stufen. So wurde  in der ersten Phase primär die  fahrzeug-
seitige Simulation inklusive der Fahrzeugdynamik und der Sicherungstechnik aufgebaut. Zusätz-
lich  wurde  eine  erste  Simulationsumgebung  mit  einer  stark  vereinfachten  Streckenseite 
integriert.  In  der  zweiten  Phase  wurden  dann  die  bestehenden  Module  ausgebaut  und  die 
streckenseitige Simulation erweitert. Hierzu gehörte neben der Einbindung eines  rudimentären 
Stellwerks auch die Anbindung des simulierten Radio Block Centers (Funkzentrale) für ETCS. Die 
derzeit  implementierte  Leit- und  Sicherungstechnik  im RailSiTe  ist  ETCS. Des Weiteren  erfolgt 
eine Anbindung an eine realitätsnahe deutsche Stellwerkssimulation eines Drittanbieters und die 
Visualisierung aus Fahrersicht. Schnittstellen zum CAVE und zum Bewegungssimulator werden 
ebenfalls  im RailSiTe  integriert, um die Anbindung der bestehenden  Infrastruktur  innerhalb von 
IFS  zu  ermöglichen.  Aufgrund  der  Modularität  und  Echtzeitfähigkeit  des  Labors  besteht  die 






































Ziel  dieses  Projekts  ist  es,  die  Sicherheitsanforderungen  an  die  elektronischen  Systeme  einer 
Regionalstadtbahn  zu  bestimmen.  Dabei  wird  eine  qualitative  Unterteilung  in  sicherheits-
relevante  / nicht-sicherheitsrelevante  Systeme  vorgenommen. Der Hersteller  entwickelt derzeit 
ein neues Schienenfahrzeug, das  sowohl auf den Strecken des DB-Netzes als auch auf einem 















für  verschiedene  Anwendungen  auf  der  Basis  des  erreichten  technisch-funktionalen  Standes 
fehlen oder in denen eine Anpassung an die Gegebenheiten erforderlich ist. Es wurde der Hand-
lungsbedarf  sowohl  für eine  inhaltliche Weiterentwicklung als auch  für die Einführung  in den 
Betrieb  der  Deutschen  Bahn  AG  untersucht.  Die  Gegenüberstellung  und  Interpretation  der 
unterschiedlichen Dokumente ergab, dass die Anforderungen der Deutschen Bahn AG an das 
System  ETCS  bislang  nur  teilweise  durch  die  technischen  Spezifikationen  der  europäischen 
Dokumente  beschrieben  sind.  Zusätzlich  zu  den  nicht  erfüllten  Anforderungen  des  Rahmen-
lastenheftes,  sind  weitere,  für  den  Einsatz  von  ETCS  bei  der  Deutschen  Bahn  AG  wichtige 
Handlungsfelder zu  identifizieren. Das  identifizierte Handlungsfeld „Nutzung von ETCS für den 
Einsatz auf Regionalstrecken“ wird im Projekt „Potenziale II“ zurzeit für einen Forschungsantrag 





firmen, die Testfälle und Testsequenzen  für die TSI  (Technischen Spezifikationen  für die  Inter-





gefasst.  Das  DLR  war  an  der  Erstellung  der  Testfälle  und  maßgeblich  an  der  Methodik  zur 
Erzeugung der Testsequenzen und deren Erstellung beteiligt. Zum Einsatz kam hier ein graphen-
theoretischer Ansatz. Derzeit werden die bestehenden Testfälle und Testsequenzen überarbeitet 
und  in  den  Laboren  von CEDEX  und  des DLR  implementiert. Die  Ergebnisse  dieses  Projektes 
fließen in den Technischen Anhang der Technischen Spezifikationen für die Interoperabilität ein. 
Das DLR  kann  hierdurch  einerseits  seine  Reputation  im  europäischen  Raum  im  Bereich  Bahn 
aufbauen.  Andererseits  wird  das  Bahnlabor  im  Projekt  eingesetzt,  um  die  Lauffähigkeit  der 
Sequenzen zu überprüfen, parallel erfolgt damit auch eine Verifikation des Bahnlabors. 
 
4.1.3 Institut für Verkehrsforschung (IVF, Berlin) 
 
Im  Institut  für Verkehrsforschung  (IVF) existieren umfangreiche Expertisen auf dem Gebiet der 
Verkehrsdatenerfassung, der Verkehrsmodellierung sowie der Entwicklung von Algorithmen für 





Die  interdisziplinäre  Struktur  des  Instituts  mit  technisch-naturwissenschaftlichen  wie  auch 
sozialwissenschaftlichen Schwerpunkten bietet damit  eine gute Basis  für die  Entwicklung und 
Beurteilung wesentlicher Schnittstellen zwischen Technik und Anwendung.  
 
Konkrete  Projekte  befassen  sich  bereits  mit  verschiedenen  Verfahren  zur  Datengenerierung 









erwarten  ist.  Dabei  werden  mehr  und  mehr  Fahrzeuge  mit  satellitenunterstützten  Ortungs-
systemen  für  die  verschiedensten  Anwendungen  ausgestattet  sein,  die  dann  natürlich  den 


















buch  (Software)  entwickelt,  mit  dessen  Hilfe  Reisende  Informationen  über  Art,  Grund, 
Verkehrsmittel, Ausgangs- und Endpunkt  ihrer Reise abgeben können. Diese Daten  sollen  zur 
Bewertung von Reiseverhalten ausgewertet werden. Zur Unterstützung werden zusätzlich auch 
Standortinformationen  abgespeichert,  die  von  GPS-Empfängern  oder  GSM-Zellendaten 
kommen. Damit  lassen  sich  prinzipiell  flächendeckende multimodale  Verkehrsdaten  durch  im 
Verkehrsnetz  reisende  Einzelpersonen  generieren  (Floating Traveller Data, FTD).  Durch  die 
spätere  Verwendung  von  GALILEO-Technologien  mit  weiteren  lokalen  Ortungs-  und  Mobil-
kommunikationstechnologien in portablen Endgeräten (PDAs, Handys, etc.) sind leistungsfähige 










dungen die Datenerhebung wie  auch die Darstellung  von  aufbereiteten Reise- und Verkehrs-
informationen  beinhalten  können. Darüber  hinaus  können  die  im  Traffic  Tower  verarbeiteten 
Daten schließlich auch noch zu Simulations- und Schulungszwecke herangezogen werden. 
Ergänzend zum Traffic Tower wird ein neben dem IVF befindlicher öffentlicher Straßenabschnitt 
mit  Verkehrserfassungssensoren  als  Mess-Strecke  ausgerüstet.  Dieser  Straßenabschnitt  kann 
darüber  hinaus  mit  Ortungs-  und  Nahbereichs-Kommunikationskomponenten  ausgestattet 





Ein  besseres  Verkehrsmanagement,  verknüpft  mit  dem  Wunsch,  das  Verkehrsaufkommen 
vorhersagen und bezogen  auf weniger Verkehrsstörungen positiv beeinflussen  zu  können,  ist 
das Ziel im Projekt zur Entwicklung eines gekoppelten Wirtschafts- und Güterverkehrsmodells. 
Aufgrund der dynamischen  Entwicklung des Güterverkehrs  in den  letzten  Jahren  verfolgt das 
Projekt  einen  neuen, mikroskopischen Modellierungsansatz  für  die  Simulation  der Wirtschaft, 
um zunächst die Güterverkehrsnachfrage  in Deutschland auf der Basis vorhandener und selbst 




serte  Transport-  und  Logistikkonzepte  (z.  B.  durch  Nutzung  neuer  GALILEO-basierter  Tele-
matikanwendungen  im Güterverkehr)  auf  das Güterverkehrsaufkommen  und  Fahrzeugströme 
ermittelt und bewertet werden können. 
 













Abbildung 1: Verknüpfung institutsübergreifender Verkehrsthemen im Bereich GALILEO aus 
  Sicht des IKN 
 
Neben der Substitution von GPS durch GALILEO bzw. der gemeinsamen Nutzung beider Naviga-
tionssysteme  ergibt  sich  das  Innovationspotenzial  bereits  in  der  frühzeitigen  Integration 
verschiedenster Technologien und Sensoren in intelligente Nav/Kom-Endgeräte. Diese stellen die 
Basiskomponenten  jeglicher Verkehrsapplikationen dar und sollten  in Hinblick auf die spezielle 
Anwendung  bezüglich  ihrer  Performance  und  der  erforderlichen  Interaktionen  mit  lokalen 
Service-Providern  optimiert  sein.  Dies  bedeutet,  dass  in  Endgeräten  der  neuen  Generation 
zumindest auf der Ebene der Daten,  jedoch  zunehmend auch bereits auf Signalebene, Daten 









Ein weiteres Arbeitsgebiet  ergibt  sich  aus  dem  Bedarf  an  lokalen  Elementen  für  hochpräzise 
und/oder sicherheitskritische Anwendungen im Verkehr. Basierend auf dem EVN und der Exper-






Zugbeeinflussungssysteme  wie  ERTMS/ETCS,  aber  auch  effiziente  Nebenbahnsysteme,  sind 
Themen  mit  hoher  aktueller  Relevanz,  speziell  vor  dem  Hintergrund  der  vollzogenen  Ost-
Erweiterung und der weiterhin zu verfolgenden Integration Europas, die vom IFS in Kooperation 
mit  IKN  bearbeitet werden  sollten. Hierbei müssen  neben  den  rein  technischen,  funktionalen 





darüber  hinaus  das  Potenzial  bieten,  weiterführende  Partner  aus  Forschung  und  Industrie 
einzubeziehen.  
 
4.2.1 Alarm, Zielführung und Rettung (ASAR) 
 
GALILEO  sieht wie  in 2.1 beschrieben eine Search and Rescue-Komponente vor, bei der nach 
derzeitigem  Stand  [7]  Komponenten  des  bestehenden  COSPAS-SARSAT-406-Subsystems  [8] 
adaptiert und als zusätzliche Payload auf den GALILEO-Satelliten  in den Orbit gebracht werden 
sollen. Das COSPAS-SARSAT-System wurde  primär  für  den maritimen  Bereich  entwickelt, wo 
Notsender  (Emergency  Position  Indication  Radio  Beacon,  EPIRB)  weite  Verbreitung  gefunden 
haben,  die  bei  einer  Frequenz  von  406 MHz  ein Notsignal  absenden  und  dadurch  entweder 






Notsignal  an  das  entsprechende  Rettungs-Koordinationszentrum  weitergeleitet  werden  kann. 
Dieses Problem soll durch die Nutzung der GALILEO-Satelliten als zusätzliche Transponderplatt-
form gelöst werden,  indem die Verfügbarkeit der Satelliten  für die Weiterleitung  von Notfall-
signalen  um  die  Anzahl  der  GALILEO-Satelliten  erhöht  wird.  Die  geplante  Konstellation  des 












Abbildung 2: Galileo-SAR mit COSPAS-SARSAT 
GALILEO im Verkehr     
28     
Vor  diesem  Hintergrund  konnte  das  verkehrsrelevante  Themenfeld  „Alarm,  Zielführung  und 
Rettung“ (Alert, Search and Rescue – ASAR) identifiziert werden, welches eine Erweiterung des 
bisherigen  SAR-Konzepts  darstellt.  Das  Themenfeld  beinhaltet  nicht  nur  Forschungsfelder 
hinsichtlich der Weiterleitung von Notfallmeldungen, sondern darüber hinaus die nach Art und 
Umfang der Notsituation differenzierte und koordinierte Zielführung von Rettungskräften sowie 
die  Einleitung  und  Koordination  zusätzlicher  unterstützender  Maßnahmen  im  Verkehr.  Das 
Themenfeld wird dabei in seiner Breite gänzlich von den verschiedenen Kompetenzen der jewei-






Das  bisherige  Konzept  des GALILEO-SAR-Dienstes  beschränkt  sich wie  oben  skizziert  auf  die 
Weiterleitung von Notfallmeldungen, die mit speziellen Geräten  (EPIRB, ELT, PLB)  im Frequenz-
bereich von 406 MHz abgesetzt werden. Wünschenswert wäre aber eine universell verwendbare 






die  bei  900  MHz/1800  MHz  (GSM),  1900  MHz  (IS95)  und  1950  MHz  (UMTS)  liegen.  Die 
Nutzung  einer  Frequenz  „in  der  Nähe“  dieser  vorwiegend  für  Mobiltelefonie  genutzten 
Frequenzen zur Sendung einer „Distress Message“ (Alarm) hätte zur Folge, dass die Integration 
einer  Notsender-Funktion  in  ein  mit  GALILEO  Navigationschip  ausgestattetes  Mobiltelefon 
deutlich erleichtert würde, da wesentliche Komponenten des Gerätes wiederverwendet werden 
könnten.  Auf  diese  Weise  kann  der  SAR-Uplink  von  GALILEO  genutzt  werden,  soweit  kein 
anderes Medium vorhanden ist. Bei der Integration in ein Mobilfunk-Gerät kann dadurch je nach 
Verfügbarkeit  das  jeweilige  Mobilfunknetz  oder  der  SAR-Uplink  zum  Absetzen  des  Alarms 
verwendet  werden.  Hierdurch  würde  ein  globales  Notfallmeldesystem  entstehen,  welches  in 









gefährdeten  Personen,  austretende  Gefahrenstoffe,  gewünschte  Unterstützungsleistung  etc.) 
des Notfalls direkt mit der Notfallnachricht übermittelbar  sein,  sofern diese  Informationen  zur 
Verfügung  stehen.  Dafür  soll  u.  a.  eine  Schnittstelle  geschaffen  werden,  um  verschiedene 
Sensoren bzw. durch  lokale  Intelligenz  fusionierte Daten mit einer Notfallmeldeeinrichtung  zu 
koppeln. Ebenfalls  soll untersucht werden,  in wie weit präventive Alarme  (z. B.  Ladung droht 
wegen Temperaturanstiegs zu explodieren, Kühlkette wurde unterbrochen etc.)  in das Gesamt-
konzept  integriert werden können. Notrufe, die über GALILEO oder über Mobilfunk eingehen, 
müssen  auf  ihren  Inhalt  hin  vorselektiert  und  klassifiziert  werden.  Dazu  wird  eine  Software 







Da  es  sich bei Notfallmeldungen und deren Bestätigungen  auf dem Rückweg um  klassisches 
Store-and-Forward-Messaging  handelt,  bietet  es  sich  an  zu  untersuchen,  in  wie  weit  zur 
GALILEO-SAR-Alarmierung  grundsätzlich  ein  „narrowband  messaging“-Verfahren  eingesetzt 
werden könnte, ähnlich eines globalen SMS-Dienstes, wie er von GSM-Netzen her bekannt  ist. 





bandigen  Nachrichtenübertragungsdienst  würden  insbesondere  alle  Verkehrsanwendungen 
profitieren, die  aufgrund  schlecht  ausgebauter oder  nicht  (mehr)  vorhandener  Infrastrukturen 
nicht auf terrestrische Übertragungskanäle zurückgreifen können. Letzteres ist vor allem bei der 








renzierte  und  koordinierte  Einleitung  der  Rettungsmaßnahmen  adressiert,  die  in  der  Regel 
zunächst  ein  möglichst  schnelles  Heranführen  von  Rettungskräften  an  den  Ort  des  Notfalls 
bedeutet. Hierbei  ist die schnelle und zuverlässige Ortung des den Notfall meldenden Gerätes 
von  entscheidender  Bedeutung  und  hat  u.  a.  den  Gesetzgeber  veranlasst,  entsprechende 
Grenzwerte  gesetzlich  festzuschreiben  [9].  Im  Fall  der  hier  avisierten  Nutzung  von  Mobil-
telefonen mit  integriertem GNSS-Chip wird die aktive endgeräteseitige Positionsermittlung bei 




schnellste  Route  zum  Notfallort  ist  und  welches  die  dort  zu  ergreifenden  Maßnahmen  sein 
werden.  Dazu  können  aus  aktuellen  Verkehrsinformationen  und  aus  dem  spezifischen 
Bewegungsverhalten  der  Einsatzkräfte  (Art,  Größe,  Gewicht  und  Unfang  der  Rettungskräfte, 
nutzbare  Verkehrswege,  Nutzung  der  Sonderrechte  etc.)  optimale  Anfahrtswege  bestimmt 
werden.  Dies  beinhaltet  auch  eine  intermodale,  koordinierte  Zielführung  (Luftweg,  Schiene, 
Maritim,  Straße,  Indoor).  Ferner  werden  aus  speziell  erstellten  GIS-Datenbanken  mögliche 
Zufahrtswege  oder  Einfahrten  herausgesucht  und  in  die  Zielführung  integriert  sowie  örtliche 
Besonderheiten  den  Einsatzkräften  mitgeteilt.  Schließlich  ist  eine  gegenüber  heute  üblichen 
Verhältnissen deutlich verbesserte Navigation und Zielführung der Rettungskräfte möglich, wenn 
die  Optionen  zur  Verkehrsbeeinflussung  (z.  B.  priorisierte  Ampelschaltungen,  unidirektionale 
Nutzung von Tunnel, Spurreservierung als Rettungsgasse) weiter ausgebaut werden. Auch hier 







Neben  der  Frage  der  Ortung  spielt  hier  die  Kommunikation  eine  erhebliche  Rolle,  um  die 
Rettungskräfte  zu  koordinieren. Daher  sind  Forschungsarbeiten  zum  „Disaster Management“ 
von elementarer Bedeutung. Bei diesen geht es z. B. darum, nach einer Naturkatastrophe oder 
nach kriegerischen Auseinandersetzungen und  trotz zum Teil oder gänzlich zerstörter  terrestri-





Auf  der  Basis  der  genauen  Position  des  Notrufs  können  im  Rahmen  eines  durchgängigen 
Systems weitere Vorteile generiert werden. Die Alarmierung des  räumlich nächsten Rettungs-
dienstes kann unmittelbar erfolgen. Ebenso kann, unter der Vorraussetzung, dass die Art des 




Verkehrsmanagement-Strategie  entwickelt  werden,  die  auf  bisherigen  Erkenntnissen  und 
Forschungsergebnissen am IVF aufbaut. Dazu zählen im einzelnen Maßnahen wie Umleitungen, 
Einschränkungen auf bestimmte Verkehrswege oder Fahrspuren. Bei Katastrophenlagen sind das 
großräumige  Absperrungen,  die  Einbeziehung  von  noch  nutzbaren  Infrastrukturen  sowie  die 
Zuordnung dieser Infrastrukturen zu den jeweils notwendigen Verkehrsbewegungen (Hinführen 
von  Rettungskräften,  Evakuierungen,  rangfolgeabhängige  Rettung  von  Menschen,  Tieren, 
Gütern und Sachwerten). 
 
Auf  Fernerkundung  aufbauende Algorithmen  helfen  gerade  in  Katastrophengebieten,  schnell 
eine kompetente Einschätzung der Lage auf unterschiedlichen Granularitätsebenen gewinnen zu 
können. Die  laufenden  Forschungsaktivitäten  im DLR  zur  Erfassung  von Verkehrsdaten  durch 
Fernerkundungstechnologien wie auch durch sich mitbewegende Verkehrsteilnehmer (GALILEO-
basierte  Floating Car Data)  sollen  für die Anwendung  auf notfall- oder katastrophenbedingte 
Verkehrssituationen  zusammengeführt und optimiert werden, um die  für die Zielführung und 
für  ein  erforderliches  Notfall-  bzw.  Katastrophen-Verkehrsmanagement  erforderlichen  Daten-
grundlagen  bereitzustellen. Dabei  soll  ein  Instrument  zur Darstellung  eines  aktuelles Gesamt-











kung  unterschiedlicher  Maßnahmen  zu  untersuchen  und  deren  Wirksamkeit  testen  bzw. 
verifizieren  zu  können.  Darin  enthalten  ist  auch  eine  Prognosemöglichkeit  für  die  weitere 
Entwicklung  (z.  B.  Einfluss  auf  die  Verkehrssituation  durch  entstehende  Staus,  Schaulustige, 
Flüchtlinge,  Rettungskräfte  etc.).  Weiterhin  können  Daten  aus  der  laufenden  Verkehrsdaten-
erfassung  zur  Modellbildung  herangezogen  werden,  um  damit  Optimierungspotenziale  zu 
erkennen  und  die  Verfahren  weiterzuentwickeln.  Hierbei  werden  Teillösungen  von  aktuellen 
Projekten  im DLR eingebracht. Es  ist geplant, das Ergebnis  im derzeit neu entstehenden Traffic 
Tower (virtuelle Verkehrsmanagementzentrale) des IVF zu implementieren, wo auch die vorberei-
tende Ausbildung und das  Training  von Mitarbeitern  von  Einsatz- und Verkehrsmanagement-
zentralen erfolgen können. Damit entsteht außerhalb realer Not- oder Katastrophensituationen 
bereits  die  Möglichkeit,  Situationen  nicht  nur  zu  simulieren  und  zu  verifizieren,  sondern 
insbesondere Fachpersonal auf diese Situationen oder Ereignisse vorzubereiten.  
 


























4.2.2 Fahrerunterstützung (ADAS) 
 
Eines der wichtigen europäischen Leitthemen  insbesondere  im Zusammenhang mit GALILEO  ist 
die Fahrerunterstützung (Advanced Driver Assistance Systems ADAS). Einerseits können mit Hilfe 
der Satellitenortung die Verkehrswege erfasst und geografisch sehr genau referenziert werden. 
Diese  Informationen  dienen  als  digitale  Kartendaten  dann  nicht  nur  der  Routenführung  und 
Navigation, sondern bei entsprechender Genauigkeit und Attributierung auch der Unterstützung 
des Fahrers unter sicherheitsrelevanten Aspekten. Andererseits kann die fahrzeugseitige Kennt-
nis  über  Position  und  aktuellen  Bewegungszustand  eines  jeweiligen  Fahrzeuges  die  Fahrent-
scheidungen unterstützen. 
 
Ein  neues  Forschungsfeld  zu  diesem  Thema  wäre  hier  die  hochgenaue  relative  Ortung  von 
Verkehrsteilnehmern  untereinander  (ähnlich  Radarprinzip),  wobei  jeder  Teilnehmer  eine 
Abbildung  seiner Umgebung mit den darin enthaltenen anderen Verkehrsteilnehmern erzeugt 




solche Prinzipien auch  im engräumigen Straßenverkehr  zur hochgenauen  Fahrerunterstützung 




einer  verzögerungsarmen  lokalen  Kommunikationsinfrastruktur,  die  schnell  und  sicher  die 
notwendigen Übertragungskapazitäten zwischen Fahrzeugen  (car-to-car) oder Fahrzeugen und 
der Infrastruktur bereitstellt sowie die erforderlichen Eigenschaften (Robustheit, schnelle Akquisi-
tion  etc.)  garantiert. Aus  kommunikationstechnologischer  Sicht  ist  insbesondere  das  optimale 
Zugriffsverfahren zu untersuchen und auszuwählen. Hiermit ist gemeint, dass trotz einer hohen 
Dichte  an  Fahrzeugen  in  einer  Region  die  einzelnen  Nachrichten  störungsfrei  ausgetauscht 
werden können und  sich nicht gegenseitig überlagern. Eine Möglichkeit besteht darin,  jedem 
Fahrzeug ein vordefiniertes Zeitfenster zur Nachrichtenübermittlung  (Slot) zuzuweisen, welches 
über GALILEO ortsspezifisch und hochgenau  koordiniert wird.  Ferner  sind geeignete Modula-
tionsverfahren  und  Paket-  bzw.  Rahmenstrukturen  auszuwählen,  die  vor  allem  eine  rapide 
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von  GALILEO  Range-  und  Phasenmessung  mehrerer  Fahrzeuge  in  einem  definierten  Bereich, 
diese  Technologie  zur  hochgenauen  relativen  Entfernungsmessung  zwischen  den  Fahrzeugen 
einer  begrenzten  Umgebung  zu  nutzen.  Auf  der  Basis  dieser  hochgenauen  relativen 
Entfernungsmessungen  kann  mittels  geeigneter  Algorithmen  und  Verkehrsmodelle  in  jedem 
beteiligten Fahrzeug ein Abbild seiner Umgebung generiert werden, das nicht nur andere Fahr-
zeuge, deren Bewegungszustand und Abstand enthält, sondern zum Teil auch eine Abbildung 
der  Straßen- bzw.  Schienenstrecke  liefert  (u.  a.  Fahrspurenverlauf und deren Belegung durch 
andere Fahrzeuge). 
 
Wenn  es  gelingt,  diese  Umgebungsabbildung  hinreichend  exakt  und  aussagekräftig  zu 
erzeugen,  kann  ein  sehr  genaues,  zuverlässiges  und  gleichzeitig  preiswertes  Hilfsmittel  für 
zukünftige  Fahrzeugsysteme  mit  einem  weltweit  nutzbaren  Mehrwert  entstehen.  Bislang 
werden  in  verschiedenen Verkehrsbereichen  für  solche Aufgaben prinzipiell Radarsysteme mit 
hohem  Aufwand  und  begrenzter  Genauigkeit  genutzt  (z.  B.  Luftraumüberwachung,  Schiffs-
radar,  Fahrzeugabstandsradar).  Radar  kann  aber  gerade  im  engräumigen  Straßenverkehr  nur 
einen sehr eingeschränkten Überblick über die unmittelbare Fahrzeugumgebung  in der  jeweili-
gen  Antennenrichtung  bis  maximal  zum  nächsten  Radarhindernis  liefern  (z.  B.  nur  bis  zum 
vorausfahrenden  Fahrzeug).  Ein  Blick  darüber  hinaus  ist  nicht  möglich.  Informationen,  die 
präzise Ortungs- und Bewegungsdaten  von  Fahrzeugen  einer größeren Umgebung  über  eine 





Mehrfrequenznutzung bereits  im  kostenlosen  Open Service möglich  ist und GALILEO darüber 
hinaus  bei  Bedarf  auch  (kostenpflichtige)  Gewährleistungen  übernimmt,  die  bei  sicherheits-
kritischen Anwendungen wichtig sind. 
 















• Erzeugung  einer  hochgenauen  virtuellen  Umgebungsabbildung  zur  Fahrerunterstützung 
(Geschwindigkeits-/Bremsempfehlung,  Abstandswarnung,  Stauende-Erkennung,  Überhol-
hilfe, Spurführungshilfe etc.) einschließlich dynamischer Prognose der kurzfristigen Zukunfts-




















Solch  ein  Projektansatz  hätte  für  das  DLR  einen  institutsübergreifenden  und  integrierenden 
Charakter, da das vorhandene breite Know-how auf den verschiedenen Fachgebieten optimal 
für  ein  interdisziplinäres  Vorhaben  kombiniert  genutzt  werden  könnte  (Fahrerassistenz,  Fahr-
zeugverhalten, Verkehrsmodellierung, Floating Car Data Technologie, GNSS-Signalsimulation,  -
empfang und -auswertung, Ortungsalgorithmen, Antennenentwicklung, fahrzeugseitige Sensor-















• Systemintegration  im  Sinne  der  Kopplung  verschiedenster  Methoden  der  Positions-
bestimmung einschließlich Sensorfusionierung (u. a. [2], DLR-Patent). 
 
Die  Automatisierung  des  Eisenbahnverkehrs  mit  Hilfe  von  GALILEO  umfasst  typischerweise 
sicherheitsrelevante Anwendungen, wie z. B. die sichere Abstandshaltung, Warnung am Bahn-
steig oder sichere Zugnummernmeldung. Auch die Implementierung einer automatischen Dispo-
sition  im Bereich  fahrplanorientierter Verkehrsmittel  ist eine mögliche Aufgabe. Die Steuerung 
des  Straßenverkehrs  ist  ebenfalls  denkbar. Hier bieten  sich die Aufgabengebiete  der  sicheren 
Abstandshaltung  und  sicheren  Spurführung  als Anwendungsbeispiel  des  oben  beschriebenen 
ADAS-Konzeptes. 
 





































4.2.4 Intra- und intermodale Überwachung von Gefahrguttransporten 
 
Das Monitoring und die (Remote-) Steuerung von Gefahrguttransporten auf Straße und Schiene 
ist  ein Anwendungsgebiet  der  Telematik,  das  sich  heute  bereits  in  der  Bearbeitung  befindet. 
Hierbei  ist  zu beachten, dass  ein Gefahrguttransport  sowohl unspezifische Alarme  aussenden 




tionsvorhaben  könnte  hier  in  adaptierter 
Form  der  im  IKN  entwickelte  Prototyp  eines 
automatischen  Notrufhandys  „E-Kit“  zur 
Lokalisierung der  Transporte und  zum  auto-
matischen  Auslösen  von  Notrufen  zum 
Einsatz  kommen.  Dies  kann  insbesondere 
auch Bestandteil bzw. eine Ergänzung des o. 




























lichen  Verkehrsmitteln  dienen,  werden  unter  dem  Begriff  Tolling/Ticketing  zusammengefasst. 
Beispiele  sind  unter  Berücksichtigung  verschiedener  Fahrzeugklassen  erhobene  Autobahn-
gebühren oder die Staffelung von Parkplatzgebühren in Abhängigkeit von Lage und Parkdauer. 
Fahrpreise  für  öffentliche  Verkehrsmittel  können  auf  der  Basis  der  gefahrenen  Entfernung 





4.2.7 Geographische Authentifizierung 
 
Die  konsequente  Weiterführung  der  Erfassung  georeferenzierter  Umgebungsdaten  und  der 
nutzungsabhängigen Gebührenerhebung, wie sie  in den beiden vorangegangenen Abschnitten 
dargestellt  wurde,  ist  die  Verwendung  der  Positionsinformation  zur  Authentifizierung  einer 
Person oder eines Fahrzeugs. Dies kann der Security dienen, wie z. B. die zusätzliche Absiche-





4.2.8 Dynamische Empfehlung von Verkehrsmittel, Geschwindigkeit und 
Route 
 






4.2.9 Gemischter Betrieb: Fliegende Überholung 
 
In den meisten Ländern werden Personen- und Güterzüge mit  stark  streuenden Geschwindig-
keiten über dieselben Trassen geführt.  In vielen Ländern werden erst  in den  letzten 20  Jahren 












4.2.10 Energieeffizientes Fahren  
 
Im  Bereich  des  energieeffizienten  Fahrens  sind  in  den  letzten  Jahren  etliche  Studien  durch-
geführt worden,  von denen  z. B. der „Metromizer“ der  Firma Siemens abgeleitet wurde. Mit 







Anders  als  Personenzüge, die  zum  einen oft  in  festen Konfigurationen gefahren werden und 
zum anderen häufig über einen Datenbus entlang des Zugs verfügen,  stellen Güterwagen ein 
kritisches Problem dar. Hierbei stellt sich das Problem, dass Güterwagen heute einem internatio-









anfahren  zu  führen. Das Problem der „alten“ Güterwagen kann hier durch ein  so genanntes 
End-of-train device gelöst werden, das bei Bedarf an den letzten Wagen angehängt wird. Diese 
Lösung  ist nicht optimal, da  sie  zwangsläufig gewisse Handling-Probleme mit  sich bringt.  Sie 
ermöglicht  aber  einen  interoperablen  Betrieb  auf  Strecken,  auf  denen  mehrheitlich moderne 
Wagen eingesetzt werden. 
 












4.2.13 Intrazug-Kommunikation per Funk: Bremsen  
 
Außerdem  ist  eine  Intrazug-Funkverbindung  auch  sehr  hilfreich,  um  die  sich  in  Entwicklung 
befindlichen  elektromagnetischen  Bremsen  zu  steuern.  Elektromagnetische  Bremsen  erlauben 
die zuverlässige und unverzügliche Bremsung von Wagen, die weit von der Lokomotive entfernt 
sind. In einer Bremsleitung hingegen breitet sich der Druckabfall bestenfalls mit Schallgeschwin-
digkeit  aus  und  dieses  Signal  ist  in  der  Regel  extrem  verrauscht.  Auf  diesem  Wege  ist  eine 








Befehl  zum Bremsen per  Funk  erhält und den  entsprechenden Druckabfall  lokal  erzeugt. Auf 
Grund des Ausfallverhaltens „zur  richtigen Seite“  ist diese Zwischenlösung auch  in der Zulas-
sung weniger komplex als eine komplett neue Lösung.  
 
4.2.14 Railway Collision Avoidance System (RCAS) 
 









Gleise mit Achszählern  und Gleisstromkreisen.  Erfahrungen  aus  der  Luftfahrt mit  dem  Traffic 
Alert and Collision Avoidance System (TCAS)6 zeigen, dass das Problem der Kollisionsvermeidung 
auch durch weitgehend infrastrukturunabhängige Systeme deutlich verbessert werden kann. Die 
Idee hinter RCAS ist es, analog zum TCAS/ADS-B oder dem neuen maritimen AIS Informationen 
über  Position, Geschwindigkeitsvektor und  andere wichtige Werte  aus bestimmten bewegten 
Einheiten  (Züge, Baufahrzeuge, Zweiwegebaumaschinen etc.) oder  in  reduziertem Umfang aus 
bestimmten  Infrastruktureinheiten  abzustrahlen.  Diese  Informationen  können  von  anderen 
Bahnfahrzeugen  in  der  Region  ausgewertet  werden  und  von  der  Information  über  kritische 
Zustände  (Traffic  Alert  -  TA),  über  Lösungsvorschläge  (Resolution  Advisory  –  RA)  bis  hin  zu 
steuernden  Eingriffen  (i. d. R.  Bremsen)  reichen.  Forschungsbedarf  wird  hier  insbesondere 
bezüglich der geeigneten Kommunikation zwischen den Bahnfahrzeugen sowie der sicherheits-
relevanten  Auslegung  aller  Systemkomponenten  gesehen.  Hierbei  sind  zwei  Aspekte  von 
besonderem Interesse, die sich nicht aus der Analogie zum TCAS und zum maritimen AIS ablei-






Darüber  hinaus  muss  beachtet  werden,  dass  die  Bewegungsvektoren  von  Bahnfahrzeugen  
-  vollkommen  regulär  -  (nahezu)  auf  einander  zeigen  dürfen.  Beispielsweise  bedingen  das 
Kuppeln von Halbzügen sowie das Nachschieben solche „Konflikte“. Ebenso  ist beim „fliegen-
den“ Überholen und Ausweichen  auf HGV  Strecken  eine  solche  Situation  zulässig.  Selbst die 















auszulösen. Der  Fdl hat  im  Stellwerk  auf Grund der Weicheneinstellung  auf  Seiten der  Infra-
struktur weitere Lösungsmöglichkeiten.  
 





übergängen  ohne  Beschrankung  oder  mit  Halbschranken.  Eine  Ergänzung  des  genannten 
Themas besteht darin, ein System  zu definieren, dass eine  irreguläre Belegung des Gefahren-
raumes erkennt  (per Magnetfeld,  Infrarot, Video, Gewicht etc.) und eine Warnung an den Tf 
ausgibt.  In  dieser  Situation  wird  oft  eine  Kollision  nicht  mehr  zu  vermeiden  sein,  aber  eine 
Folgenreduzierung kann durch eine Gefahrenbremsung erzielt werden. Da diese wiederum zu 














solcher  Ansatz  wurde  von  Kayser-Threde  entwickelt  und  führte  bisher  zur  Auslieferung  von 
14.000  Einheiten.  Der  entsprechende  Geschäftsbereich  wurde  vor  kurzem  an  Knorr-Bremse 
verkauft.  Derzeit  werden  solche  Lösungen  entweder  nur  zur  Ortung  einzelner  hochwertiger 
Wagen  (wie  im  Projekt SANDY  vorgeführt) oder  zur  Logistik  vom Versender  aus  (z. B. Volks-
wagen  Transport)  in  Eigenregie  eingesetzt. Hier  könnte  aus  den  verschiedenen Ansätzen  ein 
Gesamtsystem entwickelt werden, das in der Lage ist, eine verkehrsträgerübergreifende Logistik 





Wie oben bereits erläutert,  ist die Verfolgung von Güterwagen oder  ihrer Fracht ein Thema,  in 
dem  bereits  erste  Erfahrungen  bestehen.  Das  gezielte  Auslösen  von  Aktionen  in  Gefahrgut-
transporten auf der Basis von Zeit- und Positionsdaten ist eine weitere Funktion, die speziell bei 
kritischen Chemiegütern von Relevanz ist. So gibt es z. B. Chemiegüter, die über längere Distan-
zen  transportiert  werden  und  sich  auf  diesem  Wege  nicht  über  eine  bestimmte  Temperatur 
erwärmen dürfen. Hier wäre neben einer Temperaturüberwachung die ferngesteuerte Einschal-
tung einer Kühleinrichtung mit begrenztem Energievorrat denkbar. Ebenso könnten unzulässige 
Zustände  erkannt  und  entsprechende  Reaktionen  ausgelöst  werden.  Hierbei  ist  die  Energie-
versorgung auf dem Fahrzeug ein spezielles Thema, da Güterwagen in der Regel keine Energie-
versorgung  aufweisen.  Die  Gefahrsituation  kann  als  klassifizierte  „Distress-Message“  über 









4.2.17 „Zugnummernmeldung“ – Bahn AIS 
 
Die Meldung der Zugposition und -identität erfolgt derzeit noch mit einem rein streckenseitigen 
System. Die  Position wird, wie  bereits  oben  erläutert,  durch Gleisstromkreise  und Achszähler 
erfasst und dem Stellwerk gemeldet. Die zu der gemeldeten Position gehörige Zugnummer wird 
durch  die  ebenfalls  vom  Zug  unabhängige,  rechnergestützte  Zugnummernübertragung  (RZÜ) 
übermittelt.  Die  bisherige  Technik  ist  aufwändig  und  wartungsintensiv.  Die  zuggestützte, 
verlässliche Meldung der Fahrtrichtung, Zugposition und -identität zum Stellwerk als Ergänzung 







wird  es  bereits  innerhalb  von  ETCS  möglich,  die  Position  des  Zuges  an  die  Streckenseite  zu 
übermitteln.  
 
4.2.18 Verbesserte Interoperabilität 
 
Die  Interoperabilität der Bahnsysteme  in Westeuropa  ist denkbar  schlecht,  sowohl  im Bereich 





Das  neue  European  Train  Control  System  (ETCS)  im  European  Rail  Transport  Management 
System  (ERTMS)  bildet  die  technische  Grundlage  für  den  interoperablen  Betrieb  auf  Hoch-
geschwindigkeits-  und  Hauptstrecken.  Dieses  System  kann  um  eine  Systemausprägung  für 
Strecken  mit  schwachem  und  mäßigem  Verkehr  (SMV)  ergänzt  werden.  Hier  kann  eine 




Managementsystems,  das  neben  Sicherungsfunktionen  auch  eine  interoperable  Disposition, 
Telematik und Wartung ermöglicht. 
 
Die  Ortung  per  GNSS  bietet  auch  innerhalb  von  ETCS  Perspektiven,  das  System  effizienter 
einsetzen  zu  können:  So  kann  GNSS  verwendet  werden,  um  die  EuroBalisen  innerhalb  des 
Transeuropäischen Netzes  (TEN) zu ergänzen und so die Ortung präziser auszulegen.  Innerhalb 







Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  dieses  Thema  derzeit  Gegenstand  einer  Ausschreibung  des 




für  Verkehrsführung  und  Fahrzeugsteuerung  bearbeitet  werden  wird,  ist  die  Auslegung  der 




kann  hier  helfen,  betriebliche  Engpässe  und  daraus  resultierend  aufwändige  technische 
Änderungen zu vermeiden.  
 
4.2.19 Warnung an Bahnsteigen  
 
Bei  der  Ein-  oder  Durchfahrt  von  Zügen  an  Bahnsteigen,  auf  denen  sich  Personen  befinden 
könnten, muss eine Warnung auf den entsprechenden Bahnsteig ausgegeben werden. Derzeit 
wird  diese  Meldung  noch  vom  Fahrdienstleiter  selber  ausgelöst  und  entweder  vom  Band 
abgespielt oder aktuell gesprochen. Grundlage dieser Aktivität  ist die Fahrstraße und Zugnum-
mer des heranfahrenden Zuges. Auf der Grundlage einer sicheren Meldung des Zugposition,  -
route und  -identität könnte diese Tätigkeit  vollständig und unter Wahrung der Sicherheit  von 
einem  automatischen  System  übernommen  werden.  Die  begrenzte  Sicherheitsrelevanz  dieser 
Anwendung ermöglicht eine schnelle Umsetzung.  
 
4.2.20 Erhöhtes Verkehrsaufkommen 
 
Durch den Beitritt der Länder aus Ost und Mitteleuropa zur Europäischen Union wird Deutsch-















liegender  Fragestellung  können  unterschiedliche  Maßnahmen  zur  Anwendung  gebracht 
werden.  
 





















ten  Genauigkeit  (Accuracy)  und  erhöhten  Verfügbarkeit  (Availability)  im  Vergleich  zu 




gen  von  elementarer  Bedeutung.  Zudem  bietet  GALILEO  als  ziviles  System  eine  von  akuten 
politischen Zielen unabhängige Zuverlässigkeit (Political Reliability). Es ist allerdings zu erwarten, 












stellungen,  außerordentlich  vielfältig.  Ein  erster  Eindruck  denkbarer  neuer  Anwendungen  im 
Verkehrsbereich,  die  alle  auf  der  genauen  und  zuverlässigen  Positionsbestimmung  durch 
GALILEO  aufsetzen  könnten, wird durch die nach Verkehrsträgern  strukturierte Auflistung  im 
dritten Kapitel vermittelt. Wichtig ist hierbei, dass es sich um potenzielle Anwendungen handelt, 







4.2  vorgenommene Ableitung  spezifischer  Forschungs- und Entwicklungsfelder  ist keineswegs 
vollständig  oder  abschließend.  Sie  zeigt  aber  ein  breites  Spektrum  potenzieller  GALILEO-
Verkehrsanwendungen, für die ein realer Forschungsbedarf diagnostiziert werden kann und die 
aufbauend  auf  den  vorhandenen  Kompetenzen  im  DLR  auch  hier  weiter  erforscht  und 















Industrie,  Politik  und  Forschung  müssen  hierzu  in  überschaubarer  Zeit  einen  Schulterschluss 
vollziehen, der nicht nur  in Willensbekundungen  sondern auch  in konkret abgestimmten und 
finanzierten Projekten mündet. Ansonsten besteht die Gefahr, dass Europa und  insbesondere 
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6.3 Kompetenzen der Institute im Überblick 
6.3.1 Institut für Kommunikation und Navigation (IKN, Oberpfaffenhofen 
und Neustrelitz) 
 
Am  Institut  für  Kommunikation  und  Navigation  (IKN)  verteilen  sich  GALILEO-relevante 
Forschungsaktivitäten mit direktem oder auch  indirektem Bezug zum Verkehr  insbesondere auf 
die  Fachgruppen  Navigation  und  Leitsysteme,  Antennen  sowie  Nachrichtensysteme.  Eine  der 
wesentlichen  Zielstellungen  liegt  darin,  vor  allem  durch  die  Integration  von Kommunikations- 
und Navigationstechnologien Forschungsthemen mit hohem Marktpotenzial zu bearbeiten.  Im 
Einzelnen sei auf folgende Forschungs- bzw. Anwendungsfelder (A bis H) sowie Expertisen (siehe 
nachfolgende  Tabelle)  des  IKN  verwiesen,  die  einen  Bezug  zu  GALILEO  und/oder  Verkehr 
aufweisen: 
 
A ? GALILEO Systemverifikation 
B ? Endgeräteentwicklung 
C ? Signalausbreitung/Ausbreitungsfehler 
D ? Pilotanwendungen/Dienste/Plattformen 
E ? Uhren und Zeitverteilung 
F ? Leitsysteme 
G ? Datendistribution/Vernetzung 
H ? Kontextadaptivität 
 
Expertisen A B C D E F G H 
Modellierung  von  Systemeigenschaften  von  Navigationssystemen  und  deren 
Simulation 
x x x x x    
Entwicklung  von  Verfahren  und  Algorithmen  zur  Bestimmung  der  Zeit  im 
System und zur Synchronisation von Uhren (Zeitdienste) 
x  x x x    
Unabhängige  Überwachung  (System-Monitoring)  von  GNSS-Systemen  und 
deren Signalen 
x  x      




x  x x x    
Entwicklung von Modellen und Algorithmen zur Nachbildung und Vorhersage 
atmosphärischer  Einflüsse  auf  Navigationssysteme  unter  Bezug  auf  die 
Verbesserung des Genauigkeitspotenzials sowie die Systemintegrität 
  x      
Untersuchungen zur Signalausbreitung  insbesondere  lokaler Mehrwege-Effekte 
(Durchführung von Messkampagnen zur Kanalvermessung) 
x  x      
Entwicklung neuer, störunempfindlicher GNSS-Empfängerkonzepte   x       




 x  x  x   
Untersuchung  und  Entwicklung  von  Radarsystemen  für  Zwecke  der 
Verkehrsleitung und Verkehrsüberwachung 
     x   
Durchführung von Feldversuchen unter Nutzung eigener Messfahrzeuge sowie 
entwickelten Prototypen 
x  x  x    
Planung,  Dimensionierung  und  Simulation  zukünftiger  Satellitennetze  unter 
Berücksichtigung von Bedeckungszonen, dem Einsatz von Multibeam-Antennen 
sowie der Link-Dimensionierung 
  x    x  
Verbindung  terrestrischer  und  satellitenbasierter  Funknetze  einschließlich 
hybrider  Systeme  zur  Implementierung  von Anwendungen  (Diensten)  auf  der 
Basis von Demonstratoren 
   x   x  
Entwicklung von Diensteplattformen  für mobile Endgeräte  (Mobiltelefon, PDA) 
unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Merkmale  der  Mobilität, 
Ressourcenbeschränkungen und variablen Netzwerkverbindungen 
 x  x  x x x 
Modellierung von Situation und Kontext von Verkehrsteilnehmern sowie darauf 
aufbauend Algorithmen zur Prädiktion von Verhalten 
      x x 
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Expertisen A B C D E F G H 
Entwicklung  und  Verifikation  von  Algorithmen  zur  effizienten  und  sicheren 
Datendistribution  zwischen  Verkehrsteilnehmern  und  zu  übergeordneten 
Systemen 
      x x 
Entwicklung von Modellierungs- und Zielführungsverfahren für Fußgänger     x  x x x 
Entwicklung von Verfahren zur Indoor-Positionierung   x   x   x 
Entwicklung  von  integrierten  Positionierungsverfahren,  wo  Informationen 
verschiedener  Positionierungssensoren  (GNSS,  INS,  IPS,  Karten  etc.)  geeignet 
miteinander  kombiniert  und  in  eine  generalisierte,  qualitätsbewertete 
Darstellung überführt werden [2] 
   x   x x 
Evaluation  von  terrestrischen  Broadcast-Übertragungsverfahren  für 
satellitengestützten Einsatz und umgekehrt,  insbesondere  für den Empfang  im 
Kfz 
  x    x  
Untersuchungen,  Gegenüberstellung  und  Anpassung  verschiedener  digitaler 
Übertragungsverfahren für die Kommunikation zwischen Fahrzeugen 
  x    x  
Entwicklung,  prototypische  Implementierung  und  Evaluation  von  technischen 
Konzepten  für  neue  Multimediadienste  im  Fahrzeug.  Im  Fokus  stehen 
Dienstekonzepte für die  Integration von Mobilfunk, Broadcasting (DAB, DVB-T) 
und satellitengestützter Ortung 
  x x   x x 
Messungen  von  Ausbreitungsbedingungen  von  short-range 
Übertragungsverfahren (Bluetooth, WLAN) und deren Auswirkungen auf darauf 
basierenden Ortungsverfahren 
  x x   x x 
Aufbau  und  operativer  Betrieb  von  Kommunikationsinfrastruktur  mit  lokalen 
Elementen (LSPs) zur Anbindung mobiler Teilnehmer und zur Durchführung von 
Feldversuchen  mit  innovativen  Dienstkonzepten  für  Fußgänger  in  urbaner 
Umgebung 
 x  x  x x x 
Entwicklung dateibasierter Rundfunkübertragungen für Satelliten    x x  x x  
Entwicklung und prototypische Demonstration eines Datenlinks hoher Kapazität 
für den Flughafennahbereich  
  x   x   
Erprobung  und  Anpassung  eines  neuartigen  Radarortungssystems  (NRN)  zur 
Erfassung  des  rollenden  Verkehrs  auf  Flughäfen  unter  realen  operationellen 
Randbedingungen 
     x x  
Entwicklung moderner CNS-Verfahren basierend auf GPS/GALILEO für ATM    x x  x x  
 
6.3.2 Institut für Verkehrsführung und Fahrzeugsteuerung (IFS, Braun-
schweig) 
 
Das  Institut  für  Verkehrsführung  und  Fahrzeugsteuerung  (IFS)  konzentriert  seine  Forschungs-
arbeiten primär auf zwei Themenkomplexe:  Im Bereich Automotive werden Assistenzsysteme 
für  den  Straßenverkehr  untersucht.  Hierbei  stellen  neben  technologischen  und  funktionalen 
Fragestellungen auch Aspekte wie menschliche Einflussfaktoren und Ergonomie einen Schwer-
punkt  der  Arbeit  dar.  Im  Bereich  Bahnsysteme  werden  die  Steuerung  und  Sicherung  des 







A ? Anwendung Automotive 
B ? Anwendung Bahnsysteme 
C ? Telematik-Anwendung 
D ? Systemintegration  
E ? Datenfusion  
F ? Sicherheitsbetrachtung 




Expertisen A B C D E F G 
Einsatz im Rahmen von Fahrerassistenzsystemen  X    X X  
Modellierung und Simulation von Systemen der Eisenbahnsteuerung und -sicherung 
einschließlich der sicheren Ortung 
 X  X  X  
Erprobung  und  Validation  von  neuartigen  Ortungsplattformen  auf  der  Basis  von 
GNSS mit Hilfe von Feldtests und Demonstratoren 
 X X X X X  
Vergleichende Betrachtung und Bewertung von Einsatz- und Ausrüstungsvarianten, 
sowie Einführungsstrategien für Bahnsysteme 
 X    X X 
Anwendungen im Rahmen von ERTMS/ETCS sowie deren Bewertung   X    X X 
Betrachtung der betrieblich akzeptablen Abweichungen   X    X  
Unterstützung der betrieblichen Disposition   X X  X   
 




erarbeitet,  deren  Ergebnisse  in  verschiedene  Projekte  Eingang  finden. Viele  von  ihnen  haben 
bereits jetzt schon einen direkten Bezug zu bzw. verwenden Technologien der Satellitennaviga-
tion  und  sind  teilweise  bereits  auf  die  zukünftige Verwendung  von GALILEO  und  den  damit 
einhergehenden Verbesserungen  ausgerichtet. Die  Expertisen  und Anwendungen  des  IVF mit 
GALILEO-Bezug sind in nachfolgender Tabelle gegenübergestellt: 
 
A ? Nutzerverhalten und Nutzerakzeptanz 
B ? Markt- und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen 
C ? Machbarkeitsstudien und Konzeptentwicklungen 
D ? Reise- bzw. Verkehrsdatenerfassung 
E ? Echtzeit-Verkehrsprognose und optimale Routenführung 
F ? Verkehrsmodellierung 
G ? Sensor- und Datenfusion 
H ? Multimodalität 
I ? Pilotanwendungen und Demonstratoren  
 
 
Anwendungen \ Expertisen: A B C D E F G H I 
Traffic Tower   X    X X  X 
Meßstrecke und Meßfahrzeuge     X   X  X 
Hochgenaue  Relativortung  von  Fahrzeugen  für  eine  verbesserte 
Verkehrssicherheit 
  X X  X X  X 
Optische Informationssysteme (OIS)    X X     X 
Luft- und raumgestütztes Verkehrsmonitoring  
(Eye in the Sky, LUMOS, RAVE) 
 X X X     X 
Taxi-FCD     X X    X 
Airport Limousine      X    X 
Multimodale Diensteentwicklungen  X X X X    X  
PDA-basiertes Reisetagebuch  X  X X   X X X 
WiVSim   X X     X  
 
 
